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समुच्चय 


1.1 समग्र अवलोकन (Overview) 


1.1.1 समुच्चय और उनका निरूपण (Sets and their representations): समुच्चय वस्तुओं का 
एक सुपरिभाषित संग्रह है। किसी समुच्चय को निरूपित करने की दो विधियाँ हैं: 

(1) रोस्टर या सारणीबद्ध रूप (Roster or Tabular form) 

(1) समुच्चय निर्माण रूप (Set builder form) 


1.1.2 रिक्त समुच्चय (7० ८४) ५९४): जिस समुच्चय में एक भी अवयव नहीं होता है उसे रिक्त 
समुच्चय या शून्य समुच्चय कहते हैं तथा प्रतीक { } या 0 से प्रदर्शित करते हैं। 


1.1.3 परिमित और अपरिमित समुच्चय (Finite and infinite 5९1५): वह समुच्चय जिसमें अवयवों 
की संख्या निश्चित होती है, परिमित समुच्चय कहलाता है अन्यथा समुच्चय अपरिमित कहलाता है। 


1.1.4 उप-समुच्चय (५८८७-५८४७): यदि समुच्चय 4 का प्रत्येक अवयव, समुच्चय 8 का भी एक 
अवयव है, तो 4,8 का उप-समुच्चय कहलाता है। प्रतीकात्मक रूप में हम लिखते हैं कि ^ 8, 
यदि८€ A=aeB. 
हम वास्तविक संख्याओं के समुच्चय को R 

प्राकृत संख्याओं के समुच्चय को N 

पूर्णाकों के समुच्चय को 7 

परिमेय संख्याओं के समुच्चय को 0 

अपरिमेय संख्याओं के समुच्चय को द्वारा निरूपित करते हैं। 
हम देखते हैं कि 

NcZcQcR, 

TCR,QET,NET 
1.1.5 समान समुच्चय (£4०1 ५०५): दिये गये दो समुच्चय 4 और B में यदि 4 का प्रत्येक अवयव 
8 का भी अवयव है तथा 3 का प्रत्येक अवयव ५ का भी अवयव है, तो समुच्चय & और 8 समान 
कहलाते हैं। दो समान समुच्चयों में तथ्यतः समान अवयव होते हैं। 


1.1.6 अंतराल रे के उप-समुच्चय के रूप में (Intervals as sub-sets 0f R) मान लीजिए कि 
०,७९ २और०</ तब 
(9) वास्तविक संख्याओं का समुच्चय {४ : ८ < * < ७} एक विवृत अंतराल (Open interval) 
कहलाता है और प्रतीक (८, 0) द्वारा निरूपित होता है। 
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(७) वास्तविक संख्याओं का समुच्चय (४: ८ < ४ < ७} एक संवृत अंतराल (Closed interval) 
कहलाता है और प्रतीक [८, /] द्वारा निरूपित होता है। 

(८) एक अंत्य बिंदु पर बंद तथा दूसरे पर खुले अंतराल निम्नलिखित द्वारा निरूपित होते हैः 
[a,b)= {x:aKx <b} 
(a, bl = {x:a<x < b} 


1.1.7 घात समुच्चय (P०७९7 ५४) : समुच्चय 4 के उप-समुच्चयों के संग्रह को 4 का घात समुच्चय 
कहते हैं। इसको प्रतीक P(A) से निरूपित करते हैं। यदि 4 में अवयवों की संख्या =7 अर्थात्‌ (७) 
=॥, तो P(^) में अवयवों की संख्या = 2” 


1.1.8 सार्वत्रिक समुच्चय (एयर 5९४): किसी विशेष 
संदर्भ में यह एक आधारभूत समुच्चय होता है, जिसके अवयव 
तथा उप-समुच्चय उस विशेष संदर्भ में प्रासंगिक होते हैं। 
उदाहरण के लिए अंग्रेजी भाषा के वर्णमाला (A1३९!) में स्वर 
वर्णों (४०७९।५) के समुच्चय हेतु, अंग्रेजी भाषा के समस्त 
वर्णमाला का समुच्चय, एक सार्वत्रिक समुच्चय हो सकता है। 
सार्वत्रिक समुच्चय को प्रतीक से निरूपित करते हैं। 





आकृति 1.1 


1.1.9 वेन आरेख (Venn diaEr4m४): समुच्चयों के बीच 

संबंधों को निरूपित करने वाले आरेखों को वेन आरेख कहते हैं। उदाहरणार्थ, प्राकृत संख्याओं का 

समुच्चय पूर्ण संख्याओं के समुच्चय का एक उप-समुच्चय है, जो स्वयं पूर्णांको के समुच्चय का एक 

उप-समुच्चय है। हम इन संबंधों को आकृति 1.1 में दर्शाए गये वेन आरेख द्वारा प्रदर्शित करते हैं। 

1.1.10 समुच्चयों पर संक्रियाएँ (Operations on sets) 

समुच्चयों का सम्मिलन : (Uni०n ० $९5): दो दिये हुए समुच्चय ^ और 3 का सम्मिलन समुच्चय 

C है, जिसमें वे सभी अवयव हैं जो या तो ^ में या Bमें हैं। प्रतीकात्मक रूप में हम लिखते हैं कि 
C=AUB={xIxEAयxeB} 





U 


2 


AUB 








आकृति 1.2 (4) आकृति 1.20) 
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आकृति 1.3 (७) आकृति 1.3 0) 


सम्मिलिन की सक्रिया के कुछ गुणधर्म 

6) AULB=BUA (i) AUB)UC=AUBUC (ii) AUP=A 
Gv) AUA=A (५७ UUJUA=U 
समुच्चयों का सर्वनिष्ठ (Intersection ० 5९5) दो समुच्चयों 4 और 8 का सर्वनिष्ठ उन सभी 
अवययों का समुच्चय है जो ^ और 3 दोनों में हों। प्रतीकात्मक रूप में हम लिखते हैं कि 
ANB=(x:xeAdऔlxeB}. 
यदि ^/) 8 = , तो ^ और 3 असंयुक्त समुच्चय (1५/० $९५) कहलाते हैं। 

सर्वनिष्ठ सक्रिया के कुछ गुणधर्म 

(6) AnNnB=BAA 01) (A ANB)ONC=A N(BANC) 

GD PONA=P;UNA=A IV AANA=A 

(५) AAN(BUC)=(ANB)U(AANC) 

(शं) * (7 (3 (“१ (-) > (& (713) (] (& ५० (-) 
समुच्चयों का अंतर (Difference ० ५९५) प्रतीक ^ - 8 द्वारा निरूपित समुच्चयों ^ और 8 का 
अंतर, उन अवयवों का समुच्चय है, जो » में हैं किंतु 8 में नहीं हैं। इसे हम इस प्रकार लिखते हैं: 

A-B={x:xeAdऔनlxeB)}) 
साथ ही B-A={x:x€Bऔरx*&A} 
समुच्चय का पूरक (Complement ० 5४) मान लीजिए कि ए एक सार्वत्रिक समुच्चय है और 
A, एका एक उप-समुच्चय है, तो 4का पूरक समुच्चय, 0 के उन अवयवों का समुच्चय है जो ^ 
के अवयव नहीं है। प्रतीकात्मक रूप में हम लिखते हैं कि - 
A’={*:*€ ए और £ ^}. साथ हीA’=U-A 
पूरक समुच्चयो के कुछ गुणधर्म (Some properties of complement of sets) 
(0) पूरक नियम (Law of complements) 
(a) AUA’'=U (७) AANA’ =0 
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(1) डि-मॉर्गन का नियम (De Morgan’s law): 
(a) (A ५००8) ८-/७ NB’ (b) (A nNBY=A’ ULB’ 

Gf (A'Y=A 

Gv) ए =0तथा =U 
1.1.11 दो समुच्चयो के साम्मिलन और सर्वनिष्ठ पर आधारित व्यावहारिक प्रश्‍नों को सरल करने 
के सूत्र (Formulae to solve practical problems on union and intersection of two sets) 
यदि ^, 8 और € कोई परिमित समुच्चय हों, तब 

(a) n(AUB)=n(A)+n(B)-n(AnNB) 

७) यदि (७ 60 8) 5 ९, तो # (७ ५/ 8) 5 ४ (७) + ४ (8) 

(०) n(AUBUCQ=n(A)+ 7 (3) +# (()-४# (& 0) 3) - # (& (१ (_) - 7 (8 /0) (2) 

+n(ANBAC) 


1.2 हल किए हुए उदाहरण (Solved Examples) 
लघु उत्तरीय प्रश्‍न (Short Answer) 
उदाहरणा 1 निम्नलिखित समुच्चयों को रोस्टर रूप में लिखिए। 
6) A= {%।2; 10 से छोटा एक धन पूर्णांक है और 2" - 1 एक विषम संख्या है} 
W) C={x:x+lx-8=0,xeER} 
हल 
06) =+ के समस्त धन पूर्णाक मानों के लिए 2'- 1 सदैव एक विषम संख्या होगी। विशेष रूप से 
+= 1, 2, ......9 के लिए 2"- 1 एक विषम संख्या है। अत: ^ = {1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9} 
Gi) 2 +7*-8=0 या (+8)(-1)=0 जिससे+=-8या+= 1 
अतः € = {- 8, 1} 
उदाहरण 2 बताइए कि निम्नलिखित कथनों में से कौन से कथन सत्य और कौन से असत्य है। अपने 
उत्तर का औचित्य भी बतलाइए। 
6) 37 (515 के तथ्यतः (०४३०५) दो धन गुणनखंड हैं} 
(1) 28 {)।) के समस्त धन गुणनखंडों का योगफल 2) है} 
(1) 7,747 संख्या € {111,37 का गुणज (M1६९) है } 
हल 
6) असत्य 
क्योंकि, 37 के तथ्यतः दो घन गुणनखण्ड 1 और 37 है, अतः 37 दिये समुच्चय में है। 
(1) सत्य 
क्योंकि, 28 के धन गुणनखण्डों का योगफल 
=1+2+4+7+14+28 
=56=2%28 
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(४) असत्य 
7,747, संख्या 37 का गुणज नहीं है। 


समुच्चय 


उदाहरण 3 यदि % और ४ सार्वजनिक समुच्चय ए के उप-समुच्चय हैं, तो सिद्ध कीजिए कि 


60) YcXUY 0) XnYcX णा) <&<८०८ऐर ज्रे /) 7 5 २५६ 
हल 
0) XUY={xlxeXaयxeyYy} 
इस प्रकार xE Y~>xEXUY 
अतः YCXUY 
GH XnY={xIxeXdऔlxey} 
इस प्रकार xE XMYoxeX 
अतः XmMYcX 


(1) ध्यान दीजिए कि 


xE XmMYo>xeX 


इस प्रकार XmMYcX 

साथ ही साथ, क्योंकि XW 

अतएव xEX>~rxEeY~oxeXnNY 
अतः XCXNY 


इस प्रकार परिणाम % = 2% “ ४ प्राप्त होता है। 
उदाहरण 4 दिया हुआ है किच = (1, 2, 3, ..., 100}, तो 


06) च का वह उप-समुच्चय ^ लिखिए, जिसके अवयव विषम संख्याएं हैं। 


0) च का वह उप-समुच्चय 3 लिखिए, जिसके अवयव + +2 द्वारा निरूपित होते हैं, जहाँ च है। 


हल 
6) A= {x|%€ N और > विषम संख्या है}= {1, 3, 5, 7, ..., 99} 
0) B={yly=x+2xeN} 
अतएव 16 चके लिए = 1+2=3 
26 एके लिए ५=2 +2 = 4 इत्यादि 
अतः, B= {3,4,5, 6, ... , 100} 


उदाहरण 5 दिया है कि, ६ = {2, 4, 6, 8, 10}. यदि ७ £ के किसी सदस्य (अवयव) को निरूपित 


करता है, तो निम्नलिखित द्वारा निरूपित सभी संख्याओं वाले समुच्चय लिखिए: 


0) n+l (i) n? 
हलः दिया है £= (2, 4, 6, 8, 10} 
6) मान लीजिए कि, A= {xlx=n+l,neE} 
इस प्रकार 2€िके लिए+=3 
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4€ ६ के लिए ५२5 इत्यादि 


इसलिए ५-3, 5, 7, 9, 11) 
() मान लीजिए छ 5 (5117-77 € E} 
अतएव, 2€ एके लिए = (2)? - 4 


46 ६ के लिए, = (4)? = 16 
6 ६ के लिए % = (6)? = 36 इत्यादि। 
इसलिए B = {4, 16, 36, 64, 100} 
उदाहरण 6 मान लीजिए कि £ = {1, 2, 3,4, 5, 6} यदि #, > के किसी सदस्य को निरूपित करता 
है, तो निम्नलिखित को समुच्चय रूप में व्यक्त कीजिए 
0) ne जे, परंतु ऋ € ४ (01) #+355+5७ Gi) ४, 4 से अधिक है 
हल 
6) X= (1, 2, 3, 4, 5, 6) यह दिया है कि# € >, परंतु 27 € % 
मान लीजिए कि, ^ = (१।:€ % और 2: & 5] 


अब 1¢ ^ क्योंकि 2x1 =?eX 
26 ^ क्योंकि 2x2=4eX 
3& ^ क्योंकि 2x3=6,s,X 
किंतु 4€ & क्योंकि 2x4=8¢ XxX 
5€ & क्योंकि 2x5=10¢X 
6६4 क्याँकि 2x6=12¢€X 
अतः A= (4, 5, 6] 


(1) मान लीजिए कि,8 = (४1४ ८ % और + + 5 = 8} 
यहाँ 8 = {3} जैसा ५ = 3 € % और 3+ 5 = 8 और द में अन्य कोई ऐसा अवयव + नहीं है, 
जिसके लिए &+ 5 = 8. 
(1) मान लीजिए कि C = {|+ € ‰, +> 4} 
अतः C= {5,6} 
उदाहरणा 7 समुच्चय ६, ॥॥ और ए के बीच निम्नलिखित संबंधों को स्पष्ट करने वाले वेन आरेख 
खींचिए, जहाँ ४, किसी विद्यालय में अंग्रेजी पढ़ने वाले विद्यार्थियों का समुच्चय है, १॥ इसी विद्यालय 
में गणित पढ़ने वाले विद्यार्थियों का समुच्चय है तथा ए उस विद्यालय में पढ़ने वाले समस्त विद्यार्थियों 
का समुच्चय है। 
6) गणित पढ्ने वाले सभी विद्यार्थी अंग्रेजी भी पढ़ते हैं परंतु अंग्रेजी पढ़ने वाले कुछ ऐसे विद्यार्थी 
हैं जो गणित नहीं पढ़ते हैं। 
(1) ऐसा कोई विद्याथी नहीं हैं जो गणित तथा अंग्रेजी दोनों विषय पढ़ता है। 
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(ह) कुछ विद्यार्थी गणित पढ़ते हैं परंतु अंग्रेजी नहीं पढ़ते हैं, कुछ अंग्रेजी पढ़ते हैं परंतु गणित नहीं 
पढ़ते हैं और कुछ दोनों विषय पढ़ते हैं। 
(४) सभी विद्यार्थी गणित नहीं पढ़ते हैं परंतु अंग्रेजी पढ़ने वाला प्रत्येक विद्यार्थी गणित भी पढ़ता है। 
हल 
6) क्योंकि गणित पढ़ने वाले सभी विद्यार्थी अंग्रेजी भी पढ़ते हैं परंतु अंग्रेजी पढ़ने वाले कुछ ऐसे 
विद्यार्थी हैं, जो गणित नहीं पढ़ते हैं। 
अतएव, McEcU 
इसका वेन आरेख आकृति 1.4 में दर्शाया गया है। 


/ 
आकृति 1.4 


(1) क्योंकि ऐसा कोई विद्यार्थी नहीं है, जो अंग्रेजी तथा गणित दोनों विषय पढ़ता हो 
अतः 5171 ॥ < 0. 





आकृति 1.5 


(#) क्योंकि कुछ विद्यार्थी अंग्रेजी तथा गणित दोनों विषय पढ़ते हैं, कुछ केवल अंग्रेजी और कुछ 
केवल गणित पढ़ते हैं। 
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आकृति 1.6 
इसका वेन आरेख आकृति 1.6 में दर्शाया गया हे। 
(७४) क्योंकि अंग्रेजी पढ़ने वाला प्रत्येक विद्यार्थी गणित भी पढ़ता है, न 
अतः EcMcU 
आकृति 1.7 का वेन आरेख इसे प्रदर्शित करता है। AN 
उदारहण 8 सभी समुच्चयों ^, 8 और € के लिए / \ 
क्या (AB) C - ५ (B ७ 0) है? अपने कथन (उत्तर) का 
औचित्य भी बताइए। 
हल नहीं। नीचे लिखे 4, 8 और € समुच्चयों पर विचार कीजिए: आकृति. 
A= [1, 2, 3) 
B = (2, 3, 5] 
C = {4,5,6} 
अब (७8) ५०० - ([1, 2, 3) 00 [2, 3, 5)) ५५ (4, 5, 6) 
= {2,3} ७ (4, 5, 6} 
= (2, 3, 4, 5, 6) 
और AAN(BUC)={1,2,3}A[{2,3,5}U (4, 5, 6) 
= {1,2,3} ^ (2, 3, 4, 5, 6} 
= {2,3} 
अतः (ANB)UCEAN(BUC) 


उदाहरण 9 समुच्चयों के गुणधर्मो का प्रयोग करके सिद्ध कीजिए कि सभी समुच्चयों ^ तथा 8 के लिए 
A—(AANB)=A-—B 

हल ॥ - (५ ८93) > ५ /) (५ (0) 3) (क्योंकि ७ - 8 - ७ /0 37) 

= AA(A’ (730 (De Morgan's के नियम द्वारा) 

= (AANA) (AA 387?) (वितरण नियम द्वारा) 
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>. 0 (7 ($ “) 3) 
=AMNB’'=A-B 


दीर्घ उत्तरीय प्रश्‍न (L.A) 
उदारहण 10 सभी समुच्चयों ^, 8 तथा € के लिए क्या (& - 8) An (0-8) - (AN 0) - 8 है? 
अपने उत्तर का औचित्य भी बताइए। 
हल हाँ। 
मान लीजिए कि + € (A - 8) ^ (C - 8) 
=> xreA-Biऔlxe C-—B 
=> (४ € & और ५ & 8) और (६ € € और + & 8) 
=> (४ € ५ और £ € 0) और £ & 8 
=> (४€ ५ ० 0) और, € 8 
=> xE (ANCQ)-B 
अतएव (A-B)N(C-B)TC(ANCQ-B ... (1) 
विलोमतः (Conversely), 
मान लीजिए कि € (AnAC)-B 
=> »€ (५ " 0) और » € 8 
=> (/€ & और» € 0) और ¢ 8 
— (€ & और» & 8) और (€ € और » # 8) 
> » € (७ - 8) और » € (C-B) 
=> » € (A—B)AN(C-B) 
अतएव (५ -" 0) - 8 ८ (७ - 8) 0 (0-8) ... (2) 
(1) तथा (2) द्वारा (७ - 8) (१) ((- - 8) > (AANC)-B 
उदाहरण 11 मान लीजिए कि &, 8 और € समुच्चय हैं, तो सिद्ध कीजिए कि 
2 (/ (3 (0१ () > (& (713) (१ (७ ५०९) 
हल हम पहले सिद्ध करेंगे कि ७ ५/ (3710) ८ट (७५०७8) "| (७ (7 (0) 
मान लीजिए कि +€ ७ () (36 0), तो 
XEA या >€ 13 7" (- 
xEA या (५€ 8 ओर € CO 
«€ ५» या» € 8) और७€ ^याx€ (९) 
(५€ ५ ५/8) और ७ € ५ ००) 
5 € (७ 07 3) (१) (& (7 (_) 
॥ (/ (3 “१ ए) ० (७ 0713) /1 (& (7 (-) २०1) 


दी 0 ४ ९ ९ 
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अब हम सिद्ध करेंगे कि (५ (7 3) “ (५ (7 ९0) ८०७ (7 (७५० ९) 
मान लीजिए कि +€ (७ ५४8) 701 (७ ५० ९) 
XEAUB और XEAUC 


=> 
=> «€ ५ या € B)और(€^याxe€ 0) 

=> xEAय (KEB और +€ C) 

=> xE€EAय (६४८ BANC) 

च XE $ (7 (3 (“१ (-) 

अतः (AUVUB)ON(AUCOcTCAU(BAC) "न 02) 
अतएव (1) तथा (2) से 


/ (9 (उ (7 (_) > (& (713) (१) (७ (7 ९) 
उदाहरण 12 मान लीजिए कि ? अभाज्य संख्याओं का समुच्चय है और $- (#|2'- 1एक अभाज्य 
संख्या है। सिद्ध कीजिए कि SP. 
उदाहरण अब कथन +€ $= *€ ? का समतुल्य (९वृपा९9121) प्रतिधनात्मक (Contrapositive) 
कथन ५& P => ॐ € $ है। 
अब हम उपर्युक्त प्रतिधनात्मक कथन को विरोधोक्ति (2011917101) द्वारा सिद्ध करेंगे। 
मान लीजिए कि + € P 


=> * एक संयुक्त संख्या (composite number) है। 

अब मान लीजिए कि +€ $ 

= 2 l= m (जहाँ ऋ एक अभाज्य संख्या है) 
= D»=m+l 


जो सभी संयुक्त संख्याओं के लिए सत्य नहीं है, उदाहरणार्थ «= 4 क्योंकि 2*= 16, जो किसी अभाज्य 
संख्या # तथा 1 का योगफल नहीं हो सकता है। 
अतः हमें एक विरोधोक्ति प्राप्त होती है। 
अतएव, जब+€& 7, तो हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हे कि + & $ 
अतः SEP 
उदारहण 13 गणित, भौतिक विज्ञान तथा रसायन विज्ञान में परीक्षा देने वाले 50 विद्यार्थियों में से प्रत्येक 
कम से कम एक विषय में उत्तीर्ण होता है। 37 गणित में, 24 भौतिक विज्ञान में तथा 43 रसायन विज्ञान 
में उत्तीर्ण होते हैं। यदि गणित और भौतिक विज्ञान में अधिकतम 19, गणित और रसायन विज्ञान में 
अधिकतम 29 तथा भौतिक विज्ञान और रसायन विज्ञान में अधिकतम 20 उत्तीर्ण होते हैं, तो तीनों विषयों 
में उत्तीर्ण होने वाले विद्यार्थियों की अधिकतम संभव संख्या कितनी है? 
हल मान लीजिए कि, 

प गणित में उत्तीर्ण होने वाले विद्यार्थियों का समुच्चय है, 
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? भौतिक विज्ञान में उत्तीर्ण होने वाले विद्यार्थियों का समुच्चय है और 

€ रसायन विज्ञान में उत्तीर्ण होने वाले विद्यार्थियों का समुच्चय हे 
अब ॥(MUPUC)=50,n(M) < 37, n(P) = 24, n(C) = 43 

70५ 70 7) < 19, n(M ^ 0) < 29, तथा ॥(P ^ 0) < 20 (दिया है) 
ज्ञात है कि, 

nMUVUPUC =n(M)+n(P)+n(Q-n(MnP)-n(MnQC) 

-- 7(? 70 () -- ॥(४॥ “) 7 70 (-) < 50 

=> 37+24+43-19-29-20+n(MnAPnAC)<50 
=> nM (“१ ? (“१ (7) < 50 - 36 
रत ॥()५ (“१ ? 71 (() < 14 
अतः तीनों विषयों में उत्तीर्ण होने वालों की अधिकतम संभव संख्या 14 है। 
वस्तुनिष्ठ प्रश्‍न (Objective Type Questions) 
उदारहण 14 से 16 में दिये गये चार विकल्पों में से सही विकल्प का चयन कीजिए: (M.C.Q.) 
उदाहरणा 14 प्रत्येक समुच्चय % में 5 अवयव हैं तथा प्रत्येक समुच्चय ४, में 2 अवयव हैं और 


20 n 
2, == +, . यदि $ का प्रत्येक अवयव %, के तथ्यतः (०४८1५) 10 समुच्चयों और 9, 


r=] r=] 
प्रकार के तथ्यतः 4 समुच्चयों में हे, तो 7 का मान 
(A) 10 (B) 20 (0 100 (D) 50 
हल सही उत्तर (3) है। 
20 


क्योंकि, ॥(%) 55, 2%, 5४ , अतएव ॥($) = 100 


r=l 


परंतु $ का प्रत्येक अवयव 2, प्रकार के तथ्यतः (ठीक-ठीक) 10 समुच्चयों में है, अतएव =10 
सुस्पष्ट (051८1) अवयव $ में हैं। साथ ही साथ (A150) $ का प्रत्येक अवयव ४, प्रकार के तथ्यतः 4 
समुच्चयों में है और प्रत्येक ४, में 2 अवयव हैं। इस प्रकार यदि ४, प्रकार के समुच्चय $ में हैं, तो 


2n 
Fi 10 
अतएव n=20 
उदाहरणा 15 दो परिमित (Fn/(९) समुच्चयों में क्रमशः # और 7 अवयव हैं। पहले समुच्चय के 
उप-समुच्चयों की कुल संख्या दूसरे समुच्चय के उप-समुच्चयों की कुल संख्या से 56 अधिक है। 
# और 7 के मान क्रमशः 
(A) 7,6 (B) 5,1 (0) 6,3 (D) 8,7 
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हल सही उत्तर (0) है। 
मान लीजिए कि ५ तथा 3 ऐसे समुच्चय हें कि» (A) =m, # (3) =n 


इस प्रकार 7 (?(॥)) = 2”, # (P(B)) = 2" 
अतएव 7 (PCA)) - # (P(B)) = 56, अर्थात्‌ 2" - 2" = 56 
=> 2 (2675 _ 1): 237 
=> n=3,2"-"-1=7 
=> m= 6 
उदाहरण 16 समुच्चय (७ LB LC) " (A ANB’ ACY ^ ट समान है 
(A) BANC (B) ANC CO BUC D) ANC 


हलः सही उत्तर (^) है, 
क्योंकि, (५ (7 8 (7 0) " (७ " 87 00 00/ 6 
- (& 0॥ (3 ५ 0)) 0 (& (2 (3 ए५७)) “(४ 
>. (& “) $) (7 (3 0५ ९) “ ९ 
"0७ ०५ (3 ७५७) "त (८ 
SBC tis Bini 
उदाहरण 17 और 18 में रिक्त स्थानों की पूर्ति कीजिए। 
उदारहण 17 यदि ^ और B दो परिमित समुच्चय हैं, तो ॥(५) + ॥(8) :ल्‍उल्‍न्‍ऊऊै के बराबर 
होता है। 
हलः क्योंकि nA ५/ 8) - 7 (0) -- 7 (3) -7 (७ “ 8) 
अब ॥(4) -- ॥ (3) > 7 (७ (7 3) -- 7 (७ (0) 3) 
उदाहरण 18 यदि ^ एक परिमित समुच्चय है, जिसमें 7 अवयव हैं, तो 4 के उप-समुच्चयों की संख्या 
होती हे। 
हल 2” 
बताइए कि उदाहरण 19 और 20 में दिये निम्नलिखित कथन सत्य हैं या असत्य हैं। 
उदाहरण 19 मान लीजिए कि ९ और $ निम्नलिखित प्रकार से परिभाषित समुच्चय हैं: 
R = {४€ 71%, 2 से भाज्य है} 
$ = {€ 71», 3 उसे भाज्य है}, 
तो २718 5 0 
हल असत्य। क्योंकि 6, 3 ओर 2 दोनों से भाज्य है। 
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अतः RAS # 0 

उदाहरण 20 ^=, जहाँ 0 परिमेय संख्याओं का समुच्चय हे और र वास्तविक संख्याओं का 
समुच्चय हे। 

हल: सत्य क्योंकि 0 ८1९, इसलिए YN २-९ 


| 1.3 प्रश्नावली | 


लघु उत्तरीय प्रश्‍न ($.4.) 
1. निम्नलिखित समुच्चयों को रोस्टर रूप में लिखिए: 
6) ५:३६ रे, 20+ 115 15) 0) 8-८ [+ | ८», 5 € 7२) 
(ह) 0- [215 अभाज्य संख्या का एक धनात्मक गुणनखंड है} 
2. निम्नलिखित समुच्चयों को रोस्टर रूप में लिखिए: 


6) D={ftlf=i,teR} Gh E= {wl WN कोट R} 
w+3 


iD 7-८ (51-50 + 6 5 0, £ € 7] 
3. यदि ४ = {*। + संख्या 27-! (2? - 1) का एक धनात्मक गुणनखंड हे, जहाँ 2? - 1एक अभाज्य 
संख्या है), तो ४ को रोस्टर रूप में लिखिए। 
4. बताइए कि निम्नलिखित कथनों में से कौन सत्य और कोन असत्य हे। अपने उत्तर का औचित्य 
भी बताइए। 
6) 356 [४॥%के तथ्यतः चार धनात्मक गुणनखंड हें) 
(1) 128 € {|+ के समस्त धनात्मक गुणनखंडों का योगफल 2) है} 
Gi 3७६ (४1-50 + 222 _ 112:+ 6 5 0) 
(४) 496 {।) के समस्त धनात्मक गुणनखंडों का योगफल 2) हे) 
5. दिया है कि1.- (1, 2, 3, 4), ४ = (3, 4, 5, 6) और \ [1, 3, 5}, तो सत्यापित (Verify) 
कीजिए कि L-(MUN)=(L-MA(L-N) 
6. यदि ^ और 3 सार्वत्रिक समुच्चय ए के उप-समुच्चय हैं, तो सिद्ध कीजिए कि, 
6) ACAUB Gi) ७८४७ > (७ ५/ 8 - 8) 
(प) (७78) ८७ 
7. दिया है कि,४२- [1, 2, 3, ... , 100}, तो निम्नलिखित को लिखिए: 
6) चका वह उप-समुच्चय, जिसके अवयव सम संख्याएँ हैं। 
(9) शका वह उप-समुच्चय, जिसके अवयव पूर्ण वर्ग (P९7९८ ५१७०7९) संख्याएँ हैं। 
8. दिया है कि % = (1, 2, 3), यदि 7 समुच्चय % के किसी सदस्य को निरूपित करता है, तो 
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10. 


11. 


12. 


13. 
14. 
15. 
16. 
17. 


निम्नलिखित द्वारा निरूपित समस्त संख्याओं को अंतर्विष्ट (('0119111) करने वाले समुच्चयों को 
लिखिए $ 


6) 47 Gi #+6 Gi) Gv #-1 


यदि ४ = {1, 2,3, ... 10}, तथा ८ समुच्चय ४ के किसी अवयव को निरूपित करता है, तो उन 
समुच्चयों को लिखिए जिनके अंतर्विष्ट समस्त अवयव निम्नलिखित प्रतिबंधों (C0000) को 
संतुष्ट करते हैं: 

0) ae ए परंतु ८ & ४ ता) a+l=6,aeY 
(7) ०, 6 से कम हे और 4८ ५ 
A,B तथा € सार्वत्रिक समुच्चय ए के उप-समुच्चय हैं। यदि 4 = (2, 4, 6, 8, 12, 20} 
B = (3, 6,9, 12, 15}, = {5, 10, 15, 20} और ए सभी पूर्ण संख्याओं का समुच्चय है, तो 
ए, &, 8 और € के परस्पर संबंधों को दर्शाने वाला वेन आरेख खींचिए। 
मान लीजिए कि ए किसी विद्यालय के समस्त लड़के और लड़कियों का समुच्चय है, 6 उस 
विद्यालय के समस्त लड़कियों का समुच्चय है, 8 उस विद्यालय के समस्त लड़कों का समुच्चय है 
और 9 उस विद्यालय के उन सभी विद्यार्थियों का समुच्चय है, जो तैरना सीखते हैं। उस विद्यालय के 
केवल कुछ विद्यार्थी तैरना सीखते हैं। ए, ५ 8 और 5 समुच्चयो के बीच संभव परस्पर संबंधों में 
से किसी एक संबंध को प्रदर्शित करने वाला एक वेन आरेख खींचिए। 
सभी समुच्चयों^, 8 और € के लिए सिद्ध कीजिए कि,(^A-B)N(C-B)=A-(BUC) 
निर्धारित कीजिए कि प्रश्‍न संख्या 13 से 17 तक में दिये गये कथन सत्य हैं या असत्य हैं। 
अपने उत्तर का औचित्य भी बताइए। 
सभी समुच्चयों 4 और 3 के लिए, (A - 8) LAN B)=A 
सभी समुच्चयों ^, 3 और € के लिए, ७ -(B-C)=(A-B)-C 
सभी समुच्चयों 4, 8 और ९ के लिए, यदि ७ ८ 8, तो ७ / 0० ८8 0 ९ 
सभी समुच्चयों 4, 8 और € के लिए, यदि ०-5, तो ५ ५ / ०८8 ४० 
सभी समुच्चयों 4, 8 ओर € के लिए, यदि ७८ 0 और8 ८०, तो & ५ ४५ 8८८० 


समुच्चयो के गुणधर्मो का प्रयोग करके प्रश्‍न सख्या 18 से21 में दिये कथनों को सिद्ध कीजिए: 


18. 
19. 
20. 
21. 


22. 


सभी समुच्चयों 4 और B के लिए, १ (B-A)=AUB 
सभी समुच्चयों 4 और 3 के लिए,^-(A-B)=AnAB 
सभी समुच्चयों 4 और 3 के लिए, ७ - (७ 71 8) - ७ - 8 
सभी समुच्चयों 4 और 3 के लिए, A B)-B=A-B 





मान लीजिए कि 7 = | [a -5- जा गा | क्या '' एक रिक्‍त समुच्चय है? अपने उत्तर 
हैं, 5 जाओ 


का औचित्य भी बताइए। 


20/04/2018 


समुच्चय 15 


दीर्घ उत्तरीय प्रश्‍न (1...) 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


मान लीजिए कि 4, 8 और € कोई समुच्चय हैं, तो सिद्ध कीजिए कि 
20171 (8 (7 ९) ८ (७ (0) 3) ५/ (७ (१ (-) 

100 विद्यार्थियों में से 15 अंग्रेजी, 12 गणित और 8 विज्ञान में उत्तीर्ण हुए। 6 अंग्रेजी और गणित, 
7 गणित और विज्ञान, 4, अंग्रेजी और विज्ञान तथा 4 तीनों विषयों में उत्तीर्ण हुए। ज्ञात कीजिए 
कि कितने विद्यार्थी उत्तीर्ण हुए:- 

() अंग्रेजी और गणित परंतु विज्ञान में नहीं 

५) गणित और विज्ञान परंतु अंग्रेजी में नहीं 

(४) केवल गणित में 

(७) केवल एक से अधिक विषयों में 
60 विद्यार्थियों की एक कक्षा में, 25 विद्यार्थी क्रिकेट और 20 विद्यार्थी टेनिस खेलते हैं तथा 
10 विद्यार्थी दोनों ही खेल खेलते हैं। उन विद्यार्थियों की संख्या ज्ञात कीजिए जो इन दोनों में 
से कोई भी खेल नहीं खेलते हैं। 
किसी विद्यालय के 200 विद्यार्थियों के सर्वेक्षण (७7४९४) से ज्ञात हुआ कि 120 विद्यार्थी 
गणित, 90 भौतिक विज्ञान तथा 70 रसायन विज्ञान पढ़ते हैं। 40 गणित और भौतिक विज्ञान, 
30 भौतिक विज्ञान और रसायन विज्ञान, 50 रसायन विज्ञान और गणित पढ़ते हैं तथा 20 इन 
विषयों में से कोई भी विषय नहीं पढ़ते हैं। उन विद्यार्थियों की संख्या ज्ञात कीजिए, जो इन तीनों 
ही विषयों को पढ़ते हैं। 
किसी शहर के 10,000 परिवारों के बारे में ज्ञात होता है कि 40% समाचार पत्र 4, 20% 
समाचार पत्र 8, 10% समाचार पत्र 0, 5% समाचार पत्र & और 8, 3% समाचार पत्र 8 और € 
तथा 4% समाचार पत्र^ और € खरीदते हैं। यदि 2% परिवार तीनों ही समाचार पत्र खरीदते हैं, 
तो उन परिवारों की संख्या ज्ञात कीजिए जो 

(३) केवल समाचार पत्र 4 खरीदते हैं। 

(७) ^, 8 तथा € में से कोई भी समाचार पत्र नहीं खरीदते हैं। 
50 विद्यार्थियों के एक समूह में फ्रांसीसी, अंग्रेजी और संस्कृत विषयों का अध्ययन करने वालों 
की संख्या निम्नलिखित प्रकार हैः फ्रांसीसी = 17, अंग्रेजी = 13, संस्कृत = 15, फ्रांसीसी और 
अंग्रेजी = 09, अंग्रेजी और संस्कृत = 04, फ्रांसीसी और संस्कृत = 05, अग्रेजी, फ्रांसीसी और 
संस्कृत = 03 उन विद्यार्थियों की संख्या ज्ञात कीजिए जो, 

6) केवल फ्रांसीसी पढ़ते हैं। (५) डय और संस्कृत पढ़ते हें परंतु अंग्रेजी नहीं 

पढते हें। 
(01) केवल अंग्रेजी पढ़ते हैं। (vi) सा और अंग्रेजी पढ़ते हैं परंतु संस्कृत नहीं 
पढ़ते हैं। 
(म) केवल संस्कृत पढ़ते हैं। (५) तीनों भाषाओं में से कम से कम एक भाषा पढ़ते हैं। 
(४) अंग्रेजी और संस्कृत पढ़ते हैं (पया) तीनों भाषाओं में से एक भी भाषा नहीं पढ़ते हैं। 
परंतु, फ्रांसीसी नहीं पढ़ते हैं। 
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वस्तुनिष्ठ प्रश्‍न ( Objective Type Questions) 
प्रश्‍न सख्या 29 से 43 में प्रत्येक में दिये गये चार विकल्पों में सही विकल्प का चयन कीजिए 
(M.C.Q.): 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


मान लीजिए कि तीस समुच्चय 4,, 4, 4,, ..., 4, में से प्रत्येक में 5 अवयव तथा # समुच्चय 


30 n 
B,, B,, B,, ..., 8, में से प्रत्येक में 3 अवयव है। मान लीजिए कि 4,= 5B,=5 यदि 


1 
i= j=l 


5 का प्रत्येक अवयव & प्रकार के तथ्यतः 10 और 8, प्रकार के तथ्यतः 9 समुच्चयों में है, 
तो # का मान | 

(A) 15 (3) 3 (0) 45 (D) 35 

दो परिमित समुच्चयों में क्रमशः ॥7 और # अवयव हैं। पहले समुच्चय के उप-समुच्चयों की 
संख्या दूसरे समुच्चय के उप-समुच्चयों के उप-समुच्चयों की संख्या से 112 अधिक है। # 
और # के मान क्रमशः 


(A) 4,7 (B) 7,4 (0) 4,4 (D) 7,7 
समुच्चय (A 7 8”) ७ (3 “ 0) निम्नलिखित में से किस समुच्चय के समान हैः 
(A) NAUBUC क) AUB (0) AUC (D) A’NB 


मान लीजिए कि F, समांतर चतुर्भुज, ह, आयत, F, समचतुर्भुज , 7, वर्ग तथा ह, समलंब चतुर्भुज 
के समुच्चय हैं, तो 7, निम्नलिखित में से किसके समान है? 

(0) 1, 0 #. (8) ॥ OF, 

(0) FUF, (0) 5, ५5, UF, UF, 

मान लीजिए कि $ = किसी वर्ग के भीतर के बिंदुओं का समुच्चय, = किसी त्रिभुज के भीतर 
के बिंदुओं का समुच्चय ,(" = किसी वृत्त के भीतर के बिंदुओं का समुच्चय। यदि त्रिभुज और 
वृत्त एक दूसरे को प्रतिच्छेद करते हैं (काटते हैं) और वर्ग में अंतर्विष्ट हैं, तो 

(A) $ 0 10 (5 0 (७) SUTUC=C 

(() SUTVUC=S (2) SUT=SNC 

मान लीजिए कि 2, भुजा ० और ७ (७, ७ > 1) वाले एक ऐसे आयत के भीतरी बिंदुओं का 
समुच्चय है, जिसकी भुजाएँ क्रमशः .-अक्ष तथा)-अक्ष की धनात्मक दिशाओं के अनुदिश 
(४1०६) हैं, तो 

(७) २८ (७, »)) ;:0< ४ < ०, 0< ५ < 9] 

(3) 1२८ [(७, 9)) :0< ४ < 6, 0< ५» < ४9) 

(0) 7८ (७७, 3)) :0< ४ < 6, 0<» < ४) 

(10) 1२८ [(४, 9) :0 < ४ < 6, 0 < 9 < 9) 
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च5; 


36. 


8 


38. 


उप, 


40. 


41. 


42. 


43. 


समुच्चय 17 


60 विद्यार्थियों की एक कक्षा में 25 विद्यार्थी क्रिकेट, 20 विद्यार्थी टेनिस और 10 विद्यार्थी दोनों 
ही खेल खेलते हैं, तो दोनों में से कोई भी खेल नहीं खेलने वाले विद्यार्थियों की संख्या 
(७) 0 (8) 25 (0) 35 (0) 45 है। 

यदि 840 व्यक्तियों वाले किसी नगर में 450 व्यक्ति हिंदी, 300 व्यक्ति अंग्रेजी और 200 
व्यक्ति दोनों ही विषय पढ़ते हैं, तो दोनों में से कोई भी विषय नहीं पढ़ने वाले व्यक्तियों की 
संख्या 


(A) 210 (B) 290 (C) 180 (D) 260 है। 
यदि % = {8" - 7? - 1 | ॥ € N} और ४ = {49 - 49 | # € N}, तो 
(५) ५८५ (8) ९८७ (0 X=Y (D) ५.४७ 


एक सर्वेक्षण प्रदर्शित करता है कि 63% लोग किसी समाचार चैनल (News Channel) को 
देखते हैं जबकि 76% लोग किसी अन्य चैनल को देखते हैं। यदि ५% लोग दोनों चैनल देखते 
हैं, तो 

(A) x=35 (8) x= 63 (0) 39<x< 63 (D) x=39 

यदि समुच्चय ^ और 3 निम्नलिखित प्रकार से परिभाषित हैं, 


A={x,y)ly= = ,0#xER} 35 [(४; 9) | | 5- », » € एर), तो 

(५) ७/135८/ (B)AnNB=B (CO AnNnB=p (0) ५ (73 -& 
यदि » और 8 दो समुच्चय हैं, तो 47) (^ ७ B) समान हैः 

(A) A (B) B (0) ७ (D) ANB 
यदि ^ = {1, 3, 5,7, 9, 11, 13, 15, 17} 8 = (2, 4, ... , 18} तथा च प्राकृत संख्याओं का 
समुच्चय सार्वत्रिक समुच्चय है, तो ^” ७ (५ ७ 8) 7) 3” समान हैः 

(A) 0 (B) N (C) A (D) B 

मान लीजिए कि $ = (१। 100 से छोटा 3 का एक धनात्मक गुणज है}, 

P = {*।%, 20 से छोटी एक अभाज्य संख्या है}, तो 7(५) + 70?) = 

(A) 34 (B) 31 (0) 33 (D) 30 है। 

यदि % तथा ४ दो समुच्चय हैं और 2%” % के पूरक समुच्चय को निरूपित करता है, तो 
XA क) समान हैः 

(A) X (8) Y (0) ७ (00) ५-४ 


प्रश्‍न सख्या 44 से 51 में से प्रत्येक में रिक्‍त स्थानों की पूर्ति कीजिए: 


44. 
45. 
46. 


समुच्चय (४८ R: 1 << 2) को प्रकार से भी लिखा जा सकता है। 
जब ^ = 0, तो P(A) में अवयवों की संख्या है। 
यदि ^ तथा इस प्रकार के परिमित समुच्चय हैं कि ७ B, तो॥ (A B) = 
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47. 
48. 
49. 


50. 


51. 
92. 


यदि ^ तथा 8 कोई भी दो समुच्चय हैं, तो » - 8 के समान है। 
समुच्चय ^ = (1, 2) का घात समुच्चय है। 

दिया हुआ हे कि = (1, 3, 5}. 8 = [2, 4, 6) तथा € = (0, 2, 4, 6, 8), तो समुच्चयों 4, 
8 तथा € का एक सार्वत्रिक समुच्चय है। 


यदि ए = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10), ^= [1, 2, 3, 5), 8 = (2, 4, 6, 7) तथा 
C= (2, 3, 4, 8), तो 


0) (BUC) है। (0) (0 =A) है। 
किसी भी समुच्चय & तथा 3 के लिए, 4 - (७ “ 8) के समान है। 
सभी समुच्चयों 4, 8 तथा € के लिए निम्नलिखित समुच्चयों का सही मिलान कीजिए: 
6) (A ५» 80 - ७) (a) ७-8 
Gi) [8० 0*- 8) (0) A 
(ii) (५-1) - (3-९) (०) 8 
(Gv) (&- 8) (१ ((- 8) (त) (AXB)N(AXC) 
(५७ AX(BANC) (०) (५ >) (7 (५ >) 
(॥) AxX(BUC) 06) (७7100 -8 


प्रश्‍न संख्या 53 से 58 में से प्रत्येक में दिये हुए निम्नलिखित कथनों को सत्य या असत्य में व्यक्त 
कीजिए: 


335 
54. 


55. 


56. 
5; 


58. 


यदि 4 कोई समुच्चय है, तो 4 ८ 4 

दिया हुआ है कि ४ = [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9} और यदि 8 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, तो 
BeM 

समुच्चय {1, 2, 3, 4} तथा (3, 4, 5, 6} समान हैं। 

Q ७7८ = 0, जहाँ 0 परिमेय संख्याओं का समुच्चय है और 7 पूर्णाकों का समुच्चय है। 
मान लीजिए कि समुच्चय [२ और 7 निम्नलिखित प्रकार से परिभाषित हैं, 

R = {*€ 71% संख्या 2 से भाज्य है} 

T = {*€ 215, संख्या 6 भाज्य है}, तो ८ R 

दिया हुआ है कि ^= {0, 1,2}, 8 - (४८ 121 1 0 < 5 < 2), तो सिद्ध कीजिए कि & = 8. 


ाझज्प्ण्म्म्ण्ण्््ण्् © प 
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